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L'immunité dans le cancer des plantes 
p a r 

le Professeur RYBAK 

Le cancer des P lan tes ou « Crown-gall » (Galle de la cou
ronne) est u n e malad ie t umora l e provoquée p a r u n agent 
bactérien Agrobacteriiim tumefaciens découvert p a r E . -F . 
SMITH ( 1 9 0 7 ) et qui n 'affecte que les Dicotylédones, ce q u i 
mon t r e déjà l 'existence d 'une immunité na tu re l l e envers cet te 
bactérie chez les Monocotylédones. 

Après inocula t ion de la bactérie virulente , u n e t u m e u r p r i 
maire se développe donc chez les Dicotylédones au n iveau des 
points d ' inoculat ion. Chez cer ta ines p lan tes , c o m m e YHelian-
thus annmis, il peu t se développer à dis tance des t u m e u r s 
secondaires, bactériologiquement stériles ; ceci ind ique donc 
qu' i l existe une capacité différente de réactions chez les 
Dicotylédones m ê m e s ; en conséquence, p a r exemple chez les 
Pe iargonium, qu ' i l n 'y ai t que tumor i sa t ion p r i m a i r e m o n t r e 
en quelque sorte l 'existence chez cette p lan te d 'une immunité 
nature l le à la propagation t umora l e . On peu t a v e n t u r e r q u e 
sous le qualificatif de cancer on groupe des malad ies t u m o 
rales mal ignes d 'origine infectieuse don t le pouvoir infectieux 
serai t faible de telle sor te que, en définitive, l'immunité n a t u 
relle envers les cancers serai t l a rgement répandue et que ce 
ne serai t que pour des causes accidentel les modi f ian t le « t e r 
r a in » que le v i rus , génériquement pa r l an t , p o u r r a i t s ' implan
ter (origine exogène) ou révéler sa virulence mitogénétique 
(origine endogène) . 

Quoi qu' i l en soit de l'étiologie du cancer et du « Crown-
gall » en par t icul ier , m o n propos est de m o n t r e r en quoi se 
développe u n e immunité acquise et p a r quel mécanisme elle 
opère. 

ARNAUDI ( 1 9 2 5 ) a découvert que, de p a r t et d ' au t r e d*une 
t u m e u r caul inai re de Peiargonium zonale, tou te réinoeulation 
de l 'agent bactérien pathogène avor te ; ceci caractérise un 
phénomène d'immunité à la réinfection. 



J ' a i pu démontrer ( 1 9 4 6 - 1 9 5 4 ) que dans u n tel p h é n o m è n e 
il n 'est pas possible de met t r e en évidence d 'an t icorps et 
que les réactions d 'agglut inat ion d'Agrobacterium tumefaciens 
— ou de précipitation d 'extra i ts de celte bactérie — p a r les 
sucs de Peiargonium zonale étaient soit la conséquence d 'une 
combinaison avec les tanins de la p lan te soit l 'expression 
d 'une culture en a m a s des bactéries. Les preuves de l 'absence 
d 'ant icorps de type zoo- immuni ta i re ont été apportées p a r 
qua t re types d'expériences de carac tère physico-chimique, à 
savoir : 

1. E tude p a r dialyse ; 
2 . E tude t h e r m i q u e ; 
3 . E tude p a r « sal t ing-out » ; 
4 . Examen de l'acido-labilité ; 

Ces recherches ont montré que le pouvoir agg lu t inan t des 
sucs sains ou t u m o r a u x de Peiargonium zonale se pe rda i t p a r 
dialyse et que, para l lè lement , des composés phénolés étaient 
éliminés. De p lus le pouvoir agg lu t inan t se conservai t m ê m e 
après t ra i t ement à l 'autoclave à 1 1 0 " C p e n d a n t vingt m inu t e s . 
Le re largage a m m o n i q u e livre u n f loculum ren fe rman t des 
protéines associées à des t an ins ce qu i empêche, sur le p lan 
expérimental, de conclure , ma i s on r e m a r q u e r a que le re la rga
ge a m m o n i q u e de sucs t u m o r a u x de p lan tes dépourvues de 
tanins , ou pauvres en t an ins , livre bien u n f loculum protéique, 
mais celui-ci n 'est doué d ' aucun pouvoir agg lu t inan t typ ique 
envers VAgrobacterium tumefaciens. 

Quan t à l 'action des acides elle m o n t r e que le pouvoir 
agglu t inan t des sucs de Peiargonium zonale n 'es t pas détruit 
sensiblement lorsque de l'acide sul fur ique ou de l 'acide 
ch lorhydr ique N / IO ser t à l 'extract ion t issula i re . 

Ces faits ont été confirmés n o t a m m e n t d a n s les thèses de 
MASSIGNON ( 1 9 5 1 ) et de BÉNÈ ( 1 9 5 8 ) . Ainsi, d a n s ce cas précis 
où nous avons à faire à u n être vivant poïk i lo thermique , aux 
réactions anti- infectieuses non spécialisées, l'immunité acquise 
est caractérisée n o t a m m e n t — c o m m e il en va d 'ai l leurs chez 
les an imaux poïk i lo thermes — par u n e incapacité à p r o d u i r e 
des ant icorps . 

Toutefois on doit se d e m a n d e r si l'immunité d a n s ce cas 
n 'est pas une immunité de t issus à bactéries ou u n e immunité 
de t issus à t issus , c 'est-à-dire en l 'occurrence une immunité : 
tissus sains connexes à la t u m e u r pa r r appor t au t issu t u m o -



ral. En effet dans une t u m e u r p r ima i re , les bactéries ne se 
localisent qu 'à la périphérie de la t u m e u r . J ' a i donc mis en 
contact des sucs de t u m e u r et des sucs de tiges saines de cette 
plante ; or u n précipité se mani fes te d a n s ces condi t ions qui 
pour ra i t être un précipité de type i m m u n i t a i r e ; cependan t 
l'élude chimique mont re qu'il s 'agit, la p lupa r t du t emps , d 'un 
précipité d'oxalate de calcium et, dans cer ta ins cas (en h iver) , 
d 'un précipité constitué par u n complexe protéines-tanins. 

De plus la dialyse préalable des sucs cont re de l 'eau disti l
lée rend la réaction régul ièrement négative ce qu i doit ê t re 
attribué à la dialysabilité de l 'oxalate, des sels solubles de cal
c ium ou de l 'acide géraniatannique. 

Ces expériences chimiques m 'on t condui t à pense r que , quoi 
qu'il en soit des réactions ant igènes-ant icorps en t re t i s sus , 
il devait y avoir des corrélations métaboliques, donc chimi
ques, ent re le t issu t u m o r a l qui est en voie de prolifération 
intense et le t issu a p p a r e m m e n t sain connexe à cette t u m e u r . 
Les dosages d'azote tolal et de t an ins to taux ont pe rmi s d'éta
blir des relat ions r emarquab les dont le tableau ci-dessous fait 
état : 

Régions analysées 

Pni'ties jeunes 

Parties àg-ées (près du collet.) 

Parties saines sur 5 cm de part et d'autre de tumeur 

Parties tumorales 

% N Total 
R a p p o r t % Tanins t o t a u x 
Azote to ta l 

1,58 10 = 6,3 1,58 
J,58 

= 6,3 

0,93 8,8 = 9,4 0,93 
0,93 

= 9,4 

0,74 18,0 = 24,3 0,74 
0,74 

= 24,3 

1,52 20 = 13,1 1,52 
1,52 

= 13,1 

On constate que ce sont les t i s sus résistant a u x réinocula-
lion d'Agrobacterium tumefaciens v i ru lent q u i ont l ' indice 
Tan ins to taux 

le plus élevé. 
Azote total 



J 'a i été ainsi amené à par le r d'immunité par défaut, ca r 
l 'azote total représentant d 'une p a r t la quantité de subs tances 
azotées nutr i t ives et d ' au t re p a r t la quantité de subs tance 
fcmdamentale des cellules, cette déficience en azote des régions 
résistantes rend la tumor i sa t ion difficile et d ' au tan t p lus 
que la t eneur re la t ivement élevée en t an ins favorise la cica
t r isat ion des points d ' inoculat ion. 

E n somme il s 'agit d 'une résistance acquise pa r u n véritable 
phénomène de « terre brûlée », la tumeur se trouve littérale-
m.ent en culture, sur le rameau, et les exigences métaboliques 
correspondant à l'intense prolifération tumorale sont telles 
que les tissus voisins se trouvent carences en métabolites et, 
comparativement, enrichis en facteurs de cicatrisation. 

Le « Grown-gall n est u n pa ras i t e en soi, e t l'immunité qu i 
se développe chez le Peiargonium zonale est u n e immunité 
anti-crown-gal l ( an t i - tumeur ) , et non une immunité ant i -
Agrobacterium tumefaciens, pa ras i t e p r imai re , t umor igène 
mais comme A . - C . BRAUN l'a montré, très rapidement non 
indispensable pour l'évolution ultérieure de la tumeur. 

Cette immunité revêt a ins i des carac tères d 'o rdre essentielle
men t trophiques, encore qu'el le puisse ê t re accessoi rement 
associée, au développement d 'un bactcriophage anti-tumefa
ciens, découvert par d'HÉREi.LE et P E Y R E ( 1 9 2 7 ) , et dont 
l 'existence a été confirmée p a r de n o m b r e u x a u t e u r s dont 
nous-même (RYBAK, LÉPINE et CROISSANT ; 1 9 4 8 ) et BEARDSLEY 
( 1 9 5 5 ) . 
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R E S U M E 

Le cancer des Plantes on « Grown-gall » (galle de la couronne) 
est une maladie luniorale piovoquée par un agent bactérien : Agro-bacteriuin tumefaciens, découvert par E.-F. SMITH (1905) et qui 
n'affecte (|ue les Dicotylédones, ce qui montre l'existence d'une 
imraiinilij naturelle chez les Monocotylédones. ARNAUDI (1925) a 
dccouveri (jiie, (le part et d'autre d'une tumeur caulinaire de Peiargonium zonale, des réinoculations de l'agent bactérien patho
gène avortent, ce qui c::ractérise un phénomène d'immunité à la 
réinfection. J'ai pu démontrer (1946-1954) que dans un tel phé
nomène il n'est pas possiJ)le de mettre en évidence tl'anticorps 
et que les réactions d'agglutination d'Agrobacterium tumefaciens 
ou de précipitation de ses extraits par les sucs de Peiargonium zonale étaient dues essentiellement 1") aux tanins de la Plante 
2'̂ ) à la formation d'amas bactériens de culture. Ces faits ont été 
confirmés nolamnient dans les Thèses de MASSIGNON (1951) et de 
BÉNÉ (1908). Ainsi, dans ce cas précis où nous avons affaire à un 
être vivant poïkilothermique aux réactions anli-infecticuses non 
spécialisées, l'immunité est caractérisée notamment — comme chez 
Ise animaux poïkilothermes — par une incapacité à produire des 
anticorps. En fait l'immunité acquise dans le « Crown-gall » s'ex
prime par un phénomène de « terre brûlée » ; ce sont en effet les 
tissus résistants aux réinoculations <l'Agrobaclerium tumefaciens 

tanins totaux 
virulent (jui ont l'indice le plus élevé. 

azote total 
J'ai été ainsi amené à parler d'immunité par défaut car, l'azote 

total représentant d'une piirt la quantité de substances azotées et 
d'autre part la quantité des substances fondamentales des cellules, 
cette déficience en azote des régions résistantes rend la tumorisa
tion difficile et d autant plus que la teneur relativement élevée en 
tanins favorise la cicatrisation des points de réinoculation. En 
somme, la tumeur se trouve en culture sur le rameau et les exi
gences métaboliques correspondant à l'intense prolifération tumo
rale sont telles que les tissus voisins se trouvent carences en jnéta-
boiites et, comparativement, enrichis en facteurs de cicatrisation. Le Crown-gall est un parasite en soi et l'immunité qui se développe 



est une immunité anti-Crown-gall {anti-tumeur) et non une immunité anti-Agrobacterium tumefaciens, parasite primaire. Cette immu
nité revêt ainsi des caractères d'ordre essentiellement trophique, 
encore qu'elle puisse être accessoirement associée au développe
ment d'un bactériophage anti-tumefaciens découvert per d'HERELi.K 
et PKYRK (1927) et dont l'existence a été confirmée par de nom
breux auteurs dont nous-mcme (RvitAK, LEPINE et CROISSANT ; 
1 9 4 8 ) et BEARDSLEY ( 1 9 5 5 ) . 

R E S U M E H 

El cancer de las Plantas o « Crown gall » (agalla de la corona) 
es una enfermedad tumoral provocada por un agente bacteriano Agrobaclerium tumefaciens, descubierto por E.-F. SMITII ( 1 9 0 5 ) y 
que no afecta màs que los i;)icotiledones, o que dcmuestra la 
existencia de una inmunidad natural en los Monocotiledones ; 
ARNAUDI ( 1 9 2 5 ) descubrio que de parte y otra de un tumor caulî-
nar de Peiargonium zonale, unas reinoculaciones del agente bacte
riano potôgeno avortan, lo que caractcriza un fenomeno de inmu
nidad contra la reinfecciôn. Pnde demostrar ( 1 9 4 6 - 1 9 5 4 ) que, en 
tal fenomeno, no se puede evidenciar anticuerpos y que las reac-
ciônes de aglutinaciôn de Agrobaclerium tumefaciens o de precipi-
taciôn de sus extrados por los jugos de Peiargonium zonale se 
debiân esencialmente : 1 ) a los taninos de la Planta ; 2) a la 
formaciôn de amasijos bacterianos de cultive. Taies hechos se 
confirniaron especialmente en las Tésis de M\SSIGNON ( 1 9 5 1 ) y de 
BENE ( 1 9 5 8 ) . Asi, en este caso précise en que nos encontramos con 
seres vivos poikilolérmicos con reacciônes antiinfecciosas no 
especializadas, la inmunidad se caracteriza especialmente — como 
entre los animales poikilotermos -— por una incapacidad de pro-
ducir anticuerpos. De hecho la inmunidad a<lquirida en el Crown-
Snli se expresa j)or un fenomeno de « tierra quemada » : efectiva-
mente son los tejidos resistentes a las reinocuiacioncs de Agrobaclerium tumefaciens virulento que ticncn el indice de taninos locales ozola total màs elevado. l-̂ llo me llevô a hablar de inmu-aidad por falta porque el àzoc total presentando de un lado la 
cantidad de substancias fundameutalcs de las células, esta defi-
ciencia en àzoe de las regioncs resistentes hace la tnmorizaciôn 
dilicil y mâs segùn el tonor rclativamente elevado en taninos que 
favorece la cicatrizaeion de los puntos de reinoculacion. Total el 
tumor se encuentra cultivado en la rama y sus exigencias metà-
bolicas correspondiendo a la intensa proliferaclôn tumoral son 
laies que los tejidos vccinos carccen de nietabolitis y, comparali-
vamente, se enriquecen con factores de cicatrizaeion. El Crown-gall es un paràsito en si y la inmunidad que se desarrolla es una inmunidad anti-Crown-gall (anti-tumor) (/ con una inmunidad unli-agrobacterium tumefaciens {paràsito primnrio). Esa inmunidad 
reviste de este modo caractères de orden esencialmente Iréfico, 
aiuique acesoriamente se puede asociar con el desarrollo de un 
bscteriôfago anti-tumefaciens descubierlo por d'HERELLE y PEYRE 
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(1927) y ciiya existencia confirmaron numerosos autores, entre ios cuales nosotros mismos (RYEAK, T.EPINE y CROISSANT : 1 9 4 8 ) y 
BEARDSLEY ( 1 9 5 5 ) 

S U H M A R Y 

Acquired immunity (response of plant tissues) to inoculation with Agrobaclerium tumefaciens. Immunity is cf a trophic type, invol-
ving the response (Crown-gall) rather than the bacterial agent. 

I m p r i m e r i e J. P o l g e - - Ijyon 


